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‌صنعتی‌آلات‌ماشین‌حفاظ‌طراحی‌جهت‌ای‌مطالعه
   *4محمد امین موعودي
 
 1334/6/33 :تاریخ پذیرش      1334/3 /33: تاریخ دریافت
‌چکیده
 و ماشاین  از کاارکرد  ناشی هاي یباز آس جهت جلوگیري مناسب يها حفاظ نصب صنعتی، آلات ینماش سازي یمنا امر در مهم بسیار موضوعات ازجمله :مقدمه
، موضوع مهمی در  ارگونومی و ایمنی بوده و در آنتروپومتري دست، توجه زیادي را باه خاود معفاو  آلات ینماشطراحی حفاظ  .باشد یم آن با کارگران برخورد
ساتفیل شاهل در م ياشاکهه طراحی یک نوع حفاظ ثابت  مختلف دست کارکنان در یک مرکز صنعتی، يها بخشهد  این تحقیق، استخراج ابعاد  .داشته است
  .باشد یمپیشگیري از حوادث  منظور بهصنعتی کشور  آلات ینماشحفاظ  ياستانداردسازاطلاعات حاصله در  یريکارگ بهیک ماشین صنعتی و 
ساس . قرار گرفتندنتروپومتري دست راست مورد مفالعه آبعد  34 یريگ اندازهجهت  نفر  از کارکنان زن و مرد شاغل در یک واحد صنعتی 93 :هاروشمواد و 
  .زنان محاسکه گردید 4و پهنا، صدک ) قفر(ضخامت مردان و براي  33جهت طراحی حفاظ ثابت مناسب، براي ابعاد طولی صدک 
و عرض  ترم یلیم 34/34، طول شها  متر یلیم 634/46آمده، حفاظ ثابت مناسب با فاصله ایمن حفاظ تا قسمت خفرناک  به دست يها اندازهبر اساس  :ها یافته
، نشاان داد کاه پارامترهااي AHSOدر این مفالعه  با استاندارد RWو ET ، CPD،  PCM،PID،PIP پارامتر  6مقایسه  .طراحی گردید  متر یلیم 8/33شها  
 .مقایسه نشد AHSOنکود اطلاعات کافی در  به علت PCDافزایش یافته است و  ETو  PCM، PID و کاهش RWو  PIP
 PCM، PID، PIPمقایساه پارامترهااي  .باشاد  یما جهت جلوگیري از حوادث صنعتی جزء لاینفک ایمنی کاار  آلات ینماشطراحی حفاظ  :یگیر یجهنتبحث و 
همچناین اساتاندارد  .کاهش و برخی افزایش یافتاه اسات  AHSOکه برخی پارامترها در مقایسه با استاندارد  دهد یمدر مفالعه حاضر نشان  RWو   ET،CPD
 .ان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران نیاز به بازبینی داردسازم 33844
 
 ثابت، آنتروپومتري يها حفاظ، آلات ینماشحفاظ : کلمات کلیدی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 moc.oohay@6002iduouom  :پست الهترونیهی .، ایرانعضو هیئت علمی دانشهده بهداشت دانشگاه علوم پزشهی مازندران) نویسنده مسئول( * -4
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   قدمهم
بسیار برجسته شد و با رشاد  آلات ینماشدر طی انقلاب صنعتی نقش 
اصاول  .استفاده از ماشین، صدمات ناشای از آنهاا نیاز افازایش یافات 
اول این  .انقالاب صانعتی آغااز گردیاد ماوازات باهحفاایتی درسات 
. گاردد مایبار  1434باه ساال  آلات ینماشااساتانداردهاي حفایات 
در  نابیناايی  شده، شهسته بازوهاي ،شده له يا دسته ،شده قفع انگشتان
 هاایی  یبآسا همگی جزيی از فهرست طاولانی  ... اثر پرتاب قفعات  و
ایجاد گردناد و  آلات ینماشناایمن بودن  ممهن است در اثر هستند که
و خساارات ناشای از آن، ضارورت  از حاوادث نگاهی عمیق به هریاک 
 .دهد یمشان صنعتی را ن آلات ینماشاستانداردهاي حفایت 
 صانعتی،  آلات ینماش سازي یمنااز جمله موضوعات بسیار مهم در امر 
ناشای از  هااي  یبآسا مناساب جهات جلاوگیري از  يهاا  حفاظنصب 
که در اغلب  باشد یمچگونگی کارکرد ماشین و  برخورد کارگران با آن 
 ).4(بود موارد قابل پیشگیري خواهد 
تجهیزات ایمنای : شوند یمحفایت خود به دو دسته تقسیم  يها روش
بخاش اول ). جلاوگیري از دسترسای (و حفااظ ) جلوگیري از حرکت(
خااود بااه دو دسااته حاا تشااخیج حضااور و تجهیاازات کنتاارل 
نیز خود به دو  ها حفاظتقسیم و ) شروع و توقف اضفراري يها کنترل(
 ).3(گردند  یمدسته متحرک و ثابت تقسیم 
 ،آلات ینماشا ساتی و حفااظ ، ابزارهااي کنتارل د ها یرهدستگطراحی 
که در آنتروپومتري دست، توجاه  باشند یمموضوعات ارگونومی مهمی 
زیادي را به خود جلب نموده و تحقیقات بسیاري در این زمینه صورت 
باه اطلاعاات کمکار و  توان یماز منابع مهم در این رابفه  .گرفته است
 ارانناوری و همها ) 3834(همهااران ، دیاوی و )4834(همهاران 
اولیاه باراي  يهاا  تلاشدر  ). 3(نمود اشاره ) 3333(و پورتر ) 8334(
صااحب  "الچا لیکرتای مو "جلوگیري از برخورد میان ماشین و کاربر، 
  دهاه حفااظ ماشاین را در طای  يهاا  طرحشرکت بیمه، یک سري از 
رابفه بین انادازه شاها  و  ها آنکه در ها  طرحاین . توسعه داد 3134
جهت پیشگیري از صدمات  ساخته  شان داده شده است،ایمن ن  فاصله
 " هاا دسات میاانگین انادازه  " بعدهاابعاد توصیه شده که . شده بودند
 ). 1(بود یهسان  ها طرحدر همه  نامیده شده است،
وسیع ماد نظار  طور بهاخیر  يها سالحفاظ ماشین در طول  يها طرح
 يهاا انادازه رد، کاه چنادین ساازمان اساتاندا ي طاور باه قرار گرفتاه، 
 AHSOباراي ملاال  .پیشانهادي خاود را در نشاریات اراياه نمودناد
 ،712.0191 RFCاستاندارد ) سازمان ایمنی شغلی و بهداشت آمریها(
 AMSA، 91.11Bاستاندارد ) موسسه استاندارد ملی آمریها ( ISNA
  ، استاندارد استرالیا1.51Bاستاندارد ) موسسه استاندارد ملی آمریها(
 يهاا  اندازهسال گذشته  30، در طی 4035 و استاندارد انگلی 9121
 ).9و  6،0(دادند یهسانی را بهار برده و توسعه 
مختلف نظامی  يها سازمانوسیع و جامع آنتروپومتري در  هاي یبررس
در حوزه طراحی حفاظ   عملاًنتایج،  گاه یچهو خصوصی انجام شد، اما 
مفالعاات آنتروپاومتري  انجام یق،هد  این تحق. ماشین، وارد نگردید
مختلف دست راست کارکنان در یاک  يها بخشجهت استخراج ابعاد 
یک نوع حفاظ ثابت در یک ماشاین صانعتی و  یطراح مرکز صنعتی،
حفااظ  ياستانداردساازاطلاعاات حاصاله در  یريکاارگ باهدر نهایات 
 یرقابال غ  هاا  یبآسا پیشگیري از  منظور بهصنعتی کشور  آلات ینماش
 .باشد یمکران ج
 ها روش و مواد
نفر کارکنان مرد و زن شااغل در یاک واحاد  93در این پژوهش کلیه 
بعد انتروپاومتري دسات راسات  34 یريگ اندازهصنعتی خاص، جهت 
انجاام  صادم یاک با کولی با دقات  یريگ اندازه .وارد مفالعه گردیدند
 ).8() 4شهل(گرفت 
 
 ).C(و پهنا ) 4B-1BوRW(ضخامت ، )1A7A-( یطولابعاد :  ابعاد دست -1شکل 
 RW وET ، CPD،  PCM،PID،PIP  پارامتر 6
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، )PID(دست مفصل از کف  ترین ییانتها: پارامتر 6در شهل مذکور 
) متاکارپال( یدست، کف )PIP(مفصل  به کف دست  ترین یکنزد
، برآمدگی قسمت گوشتی )CPD(، فاصله چین کف دستی )PCM(
، مچ دست )PCMC) (ET(شت شست کف دست در قاعده انگ
 یريگ اندازه)  C( و پهنا)  B(  ، ضخامت)A(طول ،  از نظر )RW(
 ).4شهل (شدند 
 :باشند میبعد مورد مفالعه به شرح زیر  34
طاول : 3A، طول بند اول انگشت وسط: 2Aطول انگشت وسط،  :1A 
طاول : 5A، طول بند سوم انگشات وساط : 4A، بند دوم انگشت وسط
تاا   5Aاز انتهاي طول : 6A، در کف دست خوردگی چینولین تا ا 4A
ضاخامت انگشات : 1B، طول دست از نوک انگشات تاا ماچ : 7A، مچ
قسامت  ت درسا ضخامت انگشات ش : 2Bکف دستی، سکابه در ناحیه 
بناد اول انگشات  ضاخامت  :3Bگوشتی کف دست در قاعده شسات، 
 ولبناد اپهناا : C، ضاخامت بناد دوم انگشات کوچاک: 4B، کوچاک
 ).قفر قدامی خلفی(مچ و ضخامت  انگشت کوچک
و ) B(مردان و براي ضخامت  33، صدک )A( یطولسس براي ابعاد 
و  C,7Aزنان محاسکه و با استفاده از سه بعد  4، صدک )C(نیز پهنا 
 پارامتر 6پایان  در .حفاظ ثابت مناسب طراحی گردید3B
مقایسه  AHSO با استاندارد RWو ET ، CPD،  PCM،PID،PIP
جهت تجزیه و تحلیل  33نسخه  SSPS افزار نرماز ). 3( گردید
 .اطلاعات استفاده شد
 ها یافته 
باا میاانگین ) نفار زن  61نفر مرد و  40(نفر کارکنان زن و مرد  93از 
بعد مورد مفالعه  34هاي حاصل از صدک. اند بودهسال  33±3/8سنی 
 .ه شده استآورد 4در دست راست مردان و زنان در جدول 
 متر میلی برحسبصدک های ابعاد دست راست مردان و زنان مورد مطالعه  -1جدول 
  مردان 99صدک  زنان  1صدک  مشخصات ابعاد کد ردیف
 1A 1
 59/99 99/50 طول انگشت وسط 
 05/11 12/11 طول بند اول انگشت وسط  2A 2
 55/11 12/51 طول بند دوم انگشت وسط  3A 5
 55/19 52/10 د سوم انگشت وسط طول بن 4A 1
 19/19 21/12 در کف دست خوردگی چینتا اولین  4Aطول  5A 0
 99/55 59/91 تا  مچ 5Aاز انتهای طول  6A 9
 991/19 901/50 طول دست از نوک انگشت تا مچ 7A 1
 12/99 91/91 ضخامت انگشت سبابه در ناحیه متاکارپال 1B 9
 50/51 92/51 یه برآمدگی کف دستت در ناحسضخامت انگشت ش 2B 9
 91/91 9/92 ضخامت بند اول انگشت کوچک 3B 51
 12/51 11/09 ضخامت بند دوم انگشت کوچک 4B 11
 01/10 12/55 )خلفی یقطر قدام( ضخامت مچ RW 21
 91/15 51/91 انگشت کوچک بند اولا نپه C 51
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براي آمده، حفاظ ثابت مناسکی  به دست يها اندازهمفابق با 
در این حفاظ، فاصله ایمن حفاظ تا قسمت . طراحی گردید ها دستگاه
، )مردان 33صدک (7A مفابق با بعد  متر یلیم 634/46خفرناک 
و ) زنان 4صدک (C مفابق با بعد  متر یلیم 34/34شها    طول
) زنان 4صدک (3B مفابق با بعد   متر یلیم 8/33عرض شها  
و ET ، CPD، PCM، PID،PIP رامترپا 6مقایسه  .)3شهل ( باشد یم
 .آورده شده است 3و شهل  3در جدول  AHSO با استاندارد RW
 
 
 آلات ینماشحفاظ مناسب طراحی شده برای  2شکل 
 حفاظ ماشین با مش مستطیل شکل یها دادهخلاصه : 2جدول 
   712.0191 RFC 92 AHSO   حفاظ توصیه شده
 زنان 1صدک ضخامت مردان 99صدک  طول :نوک انگشت تا ) mm(شکاف کثر پهنای حدا )mm(خطر فاصله شکاف  از نقطه 
 3/8 38/11 PID 6 0 -38
 - - - 01 38 – 66
 11/36 96/16 PIP 81 66 – 93
 61/3 33/2 PCM 61 93 – 061
 61 181/1 PCD-  -
 - - - 91 061 – 361
 92/1 031/3211 ET 22 361- 191
 12 691/16 RW 28 191 – 318
 
 
 
مفصل انگشت وسط به کف  ترین یکنزد=  PIPمفصل انگشت وسط از کف دست،  ترین ییانتها=  PID.  AHSO و استاندارد، پیشنهادی )آلات ینماش(مقایسه حفاظ : 8شکل 
 مچ=  RWبرآمدگی قسمت گوشتی کف دست در قاعده شست، )= PCMC( ETچین کف دستی، =  CPD، )متاکارپال( یدستکف =  PCMدست، 
  گیری نتیجهبحث و 
 يهاا انادازه حاصله از بررسای  يها دادهحفاظ طراحی شده با توجه به 
 .دست راست افراد شاغل در یک واحد صنعتی ارايه گردید
 
پاارامتر  6برخای از  شاود  یما مشااهده  3کاه در جادول  گوناه  همان
، AHSOشده در مفالعه حاضر در مقایساه باا اساتاندارد  یريگ اندازه
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کاهش یافته و برخای از پارامترهاا  RWو  PIPیافته  از جمله  کاهش
نکاود  باه علات  PCDافزایش یافته اسات و  ETو  PCM، PIDملل 
 .مقایسه نشد AHSOاطلاعات کافی در 
نیااز در مقایسااه بااا ) 1( 0334در مفالعااه ویلانهااورت و همهاااران 
 RW  و  ET،PCM، PID ، برخی پارامترها مانناد AHSOاستاندارد 
 یساه مقا .کااهش یافتاه اسات  PIPفزایش و برخای پارامترهاا مانناد ا
پارامترها در مفالعاه حاضار و مفالعاه ویلانهاورت و همهااران نشاان 
در هار دو مفالعاه در مقایساه باا اساتاندارد  PIPکه پاارامتر  دهد یم
در مقایسااه بااا  PIDو  ET، PCMکاااهش و پارامترهاااي  AHSO
در  مفالعاه  RWپارامتر  که یحال افزایش یافته در AHSOاستاندارد 
ویلانهورت افزایش و در این مفالعه کاهش یافته است که با توجاه باه 
 .باشد میتفاوت ابعاد بدن انسان در نقاط مختلف دنیا، قابل توجیه 
،  PCM، PID،PIPشده در این پاژوهش یعنای  گیري اندازهپارامتر  6
از ناوع  هاا حفااظ در طراحی براي ساایر  تواند می RW  وET ، CPD
شامل الهترونیهای، پرتاو ) شروع و توقف اضفراري( یکنترلتجهیزات 
 .هاي نوري و اسهنرهاي لیزري مورد استفاده قرار گیردنوري، پرده
جهت جلوگیري از حاوادث صانعتی جازء  آلات ماشینطراحی حفاظ 
  ).4( باشد میلاینفک ایمنی کار 
 گاردد مای هش، پیشانهاد حاصاله از ایان پاژو  هااي یافتاه با توجه به 
مفالعات بیشتري در نقاط مختلف کشاور در رابفاه باا آنتروپاومتري 
دست کارگران شاغل در صنایع مختلف انجام گیرد تا حفااظ مناساب 
لازم . هر دستگاه خاص با توجه به ابعاد دست ایرانیان ، طراحی گاردد 
ارد نیز از خاارج از کشاور و  آلات ماشینبه توضیح است که تعدادي از 
نیز حفاظ اساتاندارد مفاابق باا  آلات ماشینوجهت این گونه  شوند می
مفالعاات .ابعاد آنتروپومتري دست ایرانیان سفارش یا طراحای گردناد 
بالاتر دست همچون طاول، پهناا و  هاي قسمتبیشتر در رابفه با ابعاد 
ضخامت ساعد، بازو و مچ دسات تاا ناحیاه زیار بغال جهات طراحای 
  .رسد میر صنایع مختلف نیز ضروري به نظر ي مناسب دها حفاظ
سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایاران  ساال  33844استاندارد  
فاصله ایمنی براي جلاوگیري از -آلات ماشیندر رابفه با ایمنی  9834
فوقانی و تحتانی به مناطق خفر که باا اساتفاده از  هاي اندامدسترسی 
تدوین گردیده اسات، باه نظار  8002 75831 OSI ترجمه استاندارد 
  .)34( نیاز به بازبینی دارد رسد می
 تشکر و قدردانی
 .گردد میاز سرکار خانم مهندس مژگان اصغري قدردانی  وسیله بدین
 منابع
 dna yelliW nhoJ ,sreenigne rof htlaeh dna ytefaS .J reuarB .1
 .212-771 pp ;6002 .snoS
 ,ytefaS yrenihcaM lacitcarP :dlanodcaM .M divaD .2
 .961-231 pp .4002;reiveslE
 eht &scimonogrE ,yrtemoporhtnA :ecapsydoB ,.S tnasaehP .3
 ;.dtL skooB sicnarF & rolyaT ,noitide dn3 ,krow fo ngised
 .061-341 pp .6002
-enihcam fo weiver A .HS koonS ,RD truocnalliaV .4
 .541-141:)2(62;5991.nogrE lppA .snoitadnemmocer gnidraug
 0991 )ISNA( etutitsnI dradnatS lanoitaN naciremA .5
 rof dradnatS lanoitaN naciremA0102 – 91.11B dradnatS
 rehto eht yb decnerefeR nehW gnidraugefaS slooT enihcaM
 airetirC ecnamrofreP – sdradnatS ytefaS looT enihcaM 11B
 .noitarepO dna eraC , noitcurtsnoC , ngiseD eht rof
 
 
 
 2991 )EMSA( sreenignE  lacinahceM  fo yteicoS naciremA .6
 rewop lacinahcem rof dradnats ytefas 2991-1.51B dradnatS
 .sutarappa noissimsnart
 SB dradnatS 5791 )ISB(noitutitsnI dradnatS hsitirB .7
  .yrenihcam fo gnidraugefas 5791:4035
 morf ecnatsid deriuqer gninimreted ni rorrE‘ .CR nesneJ .8
 .S ,ramuK ni ’sdraug xif ni gninepo rof tniop regnad
 rolyaT VI ytefas dna scimonogre lairtsudni ni decnavdA).de(
 .9401-5401 pp ;2991 ,nodnoL ,sicnarF &
 sdradnatS noitartsinimdA htlaeH dna ytefaS lanoitapuccO .9
 .712.0191 RFC 92 )AHSO(
 narI fo hcraeseR lairtsudnI dna sdradnatS fo etutitsnI .01
 ot secnatsid ytefaS - yrenihcam fo ytefaS -  00811 IRISI
 rewol dna reppu yb dehcaer gnieb senoz drazah tneverp
 .sbmil
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Designing an industrial machine guard 
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Abstract 
 
Introduction: An important measure for ensuring safety in the operation of industrial machinery is to install proper 
guards that prevent machine hazards and protect operators. The design of industrial machine guards is a key issue in 
ergonomics and worker safety and has become a focus of research in hand anthropometry. 
The present study was conducted to assess the different hand anthropometric dimensions of employees in an industrial 
unit and to design a fixed mesh guard in the shape of a rectangle for industrial machines and to use the collected data 
for the standardization of industrial machine guards in Iran to help prevent machine hazards. 
Materials and methods: Thirteen right hand anthropometric dimensions of 97 male and female employees of an 
industrial unit were examined. To design a standard fixed guard, the length dimensions of the 99th percentile of men 
and the thickness (diameter) and width of the 1st percentile of women were calculated. 
Results: According to the data obtained, a standard fixed guard creates a safe distance of 196.61 mm with the 
hazardous components of the machine, a gap length of 10.19 mm and a gap width of 8.29 mm. Comparison of 6 
parameters, including DIP, PIP, MCP, TE, DPC and WR, with the OSHA regulations showed that PIP and WR had 
decreased, MCP, DIP and TE had increased and DPC could not be analyzed given the lack of sufficient information on 
the parameter in the OSHA. 
Conclusion: The design of machine guards that help prevent industrial hazards is an integral part of workplace safety. 
The analysis of DIP, PIP, MCP, TE, DPC and WR in the present study and in a study conducted by Vaillancourt et al. 
showed some of the parameters to have increased and some to have decreased compared with the OSHA regulations. 
This study also reveals the need for revising ISIRI 11800, a standard published by the Institute of Standards and 
Industrial Research of Iran.  
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